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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Bindemittelschaumes 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- / 
tung zur Erzeugung eines Bindemittelschaumes, bei- 
spielsweise eines Zementschaumes, bei dem eine aus ei- 
nem feinstkornigen Bindemittel, einem Schaumbildner 
und ggf. Zusatzstoffen bzw. -mitteln bestehende wassrige 
Suspension mit einem Gas vermischt und aus der Vor- 
richtung ausgetragen wird. 

Das Problem der Erfindung besteht in der Entwicklung ei- 
nes Verfahrens, das mit verringertem Energieeinsatz ei- 
nen hohen Verschaumungsgrad der Bindemittelsuspensi- 
on gewahrleistet. Die Regulierung der Schaumdichte soil 
unabhangig von in der Mischkammer zu gewahrleisten- 
dcn Druckcn moglich sien. Die Vorrichtung hiorzu soli oi- 
nen einfachen Aufbau aufweisen. 

Erfindungsgemafc werden das Gas axial und die wassrige 
Suspension radial in die Mischkammer (1) eingebracht. 
Die Strornungsgeschwindigkeit des Gases ist dabei 80 bis 
250 mal grower als die der wassrigen Suspension. 
Die hierzu erforderliche Mischkammer (1) weist einen 
langlichen zylindrischen Innenraum auf. In ihren Mantel 
mundet ein Rohr (2), das etwa den gleichen Durchmesser 
wie der zylindrische Innenraum besitzt und mit dem An- 
schlussstuck (7) fur die Bindemittelsuspension verbun- 
den ist. 
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Hcschreibung bcsil/l die Vorrichiung den Nachleil dcr Nolwendigkcil von 

liinbaulen. AuBcrdcm muss zur Gewahrleistung dcr Funk- 
|0001 1 Die Lrfindung bclrilTl cin Verfahrcn und cine Vor- lion die notwendige DruckdilVerenz /wischen Gaseinlass- 
richiung zur Lrzeugung eincs Bindcmiiielschaumes, bci- kammcr und Misehkaminerubcrwachi werden. /urn Durch- 
spiclswcisc eincs Xemcntschaumes. bci deni cine aus cincm > mil des Gases durch die Poren muss slandig ein Mindcsl- 
Icinslk6rnigcn BindcmiUcl. cincm Schaunibildncr und ggf. druck in dcr Gaseinlasskanmicr vorhanden scin. 
Xusalzsioffen b/.w. -miitcln bcsichcnde wassrigc Suspcn- 10004] Uber die eben gcnunnlcn rein vorrichtungslcchni- 
sion mil cincm Gas, beispielsweisc Lull, vcrmischl und aus schen Nacbicilc hand dem mitlels dicser Vorrichlungen er- 
der Vorrichiung ausgelragcn wind. /.cugicn Bindcmittelschauni ein verl'ahrcnsbcdingler Nach- 

|0002 1 Das Aufbringen von gcsehaumlcn hydruulisch ab- i() leil an. Dcr die Vorrichiung vcrlasscnde Schauni muss im- 
bindenden Bindemillcln, beispielsweisc ais Rcparaturmor- iner uber cine hcstimmle Lange /ur Auflragssicllc transpor- 
tel, Warmedamni-Mortel, Schallschutz-Mdrtel, erfoigi im lien werden. Dies erfolgi in dcr Kegel in cincm Schluuch. 
Bauwcsen minds mobiler Vorrichlungen, in denen die aus Durch die Reihung des Bindcmiiielschaumes an den Wan- 
cincin fcinleiligen Bindemitlel, wic /. B. Yemeni, und den sowie die innerc Rcibung innerhalb des Bindcmitiel- 
Schauinbildner bcsichcnde wassrigc Suspension mil cincm 15 stromes wird cin Teil dcr Schaumstrukiur zcrsidrl. /ur Hr- 
gaslnrinigcn Phiid. in dcr Regel mil Lufl, vcrmischl wird. langnng eincs ubgebundenen Bindcmiiielschaumes mil ci- 
Dcrarligc Vorrichlungen /cichnen sich zum /week cincr im ner geringen Dichle sind demzufolgc schr groBc Luflnicn- 
Bauwesen unbedingi crfordcrlichcn mobilen Mandhabung gen und besonders bci dcr Ici/.tgcnannien Vorrichiung none 
durch cine klcine und einfache Bauwcise aus. So zeigt die Druckc crfordcrlich, urn moglichst vicl Lufl in den Bindc- 
Dlt-HS 195 37 239 C2 cine Vorrichiung /ur lirzeugung ci- 20 miltcisirom cin/ubringen. Damil crlordern diese Verfahrcn 
ncs gcsehaumlcn Bindcmiiiels, bci dcr die Eingangssioffe in eincn hohen Hncrgiebedarl. Die verfahrcn slcchnisch crfor- 
eincrlixpansionskammer vorgemischl werden. Bindemiliel, derlichc Uberwachung dcr Verfahrensparameicr schlagi 
Wasser und Schaunibildncr werden uber cin bis /ur lixpan- sich, wie auch schon wcilcr oben bci dcr Bcschreibung dcr 
sionskamtner bin reichendes Rohr axial in die Vorrichiung Vorrichiung erlautcrl, in einem /usal/lichcn vorrichlungs- 
cingebrachl. Die Lufl trill in cincm beslimmtcn Winkcl /ur 15 lechnischen Aufwand nicder. 

Rohrachsc von dem Manlel dcr Vorrichiung aus in den zwi- |0005] Somil beslehl das Problem dcr Hrlindung in dcr 
schen dem Manlel dcr Vorrichiung und dem Rohr vorhande- Lntwicklung eincs Vcrfahrens, das mil verringerlcm Hner- 
nen Ringkanal ein und irilVi als ringformige Slromung in dcr giceinsal/ eincn hohen Verschaumungsgrad dcr Bindemit- 
Lxpansionskammer auf den Suspcnsionssirom. In Richlung lelsuspension auch noch nach langen Transport wegen bci 
dcr Auslrittsoffnung wird die Lxpansionskammcr radial von 30 dcrcn Auslrill aus dcr Auslragsvorrichlung gewahrlcislel. 
cincr crslcn Barricre bcgrcnzl, nach dcr sich cine Misch- AuBcrdcm soli die Rcgulierung dcr Schaumdichlc iiber Po- 
kammcr anschlicBu die wiedcrum radial von einer /weilen rengrdBc. -an/ahl und -verleilung unabhiingig von in dcr 
Barricre begren/t wird. Die zwcile Barricre isl /ur Umlcn- Mischkanmier zu gewahrlcislendcn Druckcn mogiich scin. 
kung des Bindemillel-Luflgemischcs in Richlung des radia- Fcrner soli die Vorrichiung zur lirzeugung des gesxhaumicn 
len Auslrilis dcr Vorrichiung gegenuber dem Durchlass dcr 35 Bindeniitlels eincn cinfacheren Aulnau aJs die bekannlcn 
crslcn Barricre angeordnel. Im Krcuzslrom /urn Bindemil- Vorrichlungen aufweisen. 

tcl-Lufigemisch wird uber eincn zwciicn Lufieintriti, dcr |0006| IirlindungsgemaB wird die Aufgabc durch die 
sich an dem dem Hinlriti dcr Suspension gcgcnubcrlicgcn- Mcrkmaic des crslcn Palcntanspruchcs gclosl. Dcr Paicnlan- 
den Tinde dcr Vorrichiung befindcl, cin zusatzlicher Lull- spruch 2 bclrini einc crfindungsgcmaBe Vorrichiung. Die 
sironi in das Bindcmiitel-Luflgcmisch cingeleilcl. Dcr 40 folgcndcn Anspruchc 3 und 4 bctrcflen zwcekmaBigc Aus- 
Nachlcil dicser Vorrichiung beslehl darin. dass zwei Lufl an- gcstaJlungen dcr Vorrichiung. 

sehlusse crfordcrlich sind. AuBcrdcm isl ihr Aulbau auf- |0007| Bci dem erfindungsgcmaBcn Verfahrcn wird die in 
grund dcr crfordcrlichcn liinbaulen immer noch verhallnis- die Vorrichiung cingcbraehle Bindcmitlclsuspension durch 
niaBig kompli/ieru wodurch auch einc aufwendigc Rcini- den mil wesenllich hohcrer Gcschwindigkcil axial in die 
gung dcr Vorrichiung bedingl isl. 45 Mischkammer cinlrelenden (jasslrahl bercils nach kur/er 

|0003] Udiglich noch ein Hinbautcil isl in dcr Vorrich- Wegstrcckc innerhalb dcr Mischkammer in cine sich an die 
lung /ur Schaumcr/cugung gemaB DE-PS 41 26 397 C2 er- Wandung dcr Mischkammer sowie des sich anschlicBcndcn 
fordcrlich, Hicrbei handcll cs sich um cine rohrlonnige po- Vcrschaumungsrohrcs anlicgcnde Siromungsfonn. cine 
rose Trcnnwand, dcrcn zylindrischer rnnenraum die Misch- sogn. Ringslroniung, gc/wungen und milgcrisscn. Aufgrund 
kammcr bildcl und dicsc von derkoaxial angeordnclcn Gas- 50 dcr schr hohen Diffcrenz dcr Gcschwindigkcil /.wischen 
cinlasskarnmer ircnnl. Das Gas gclangl uber eincn auBermil- Wand- und Kernstromung komml cs /u Reibungsvorgangen 
lig an dcr Slirnseitc dcr Vorrichiung angcordncicn Gascin- sowohl zwischen Bindcmitlclsuspension und Wandung als 
lass in die Gaseinlasskanmicr. In gleichcr Richlung wie das auch Bindemiitelsuspension und Gassirom und dadurch /u 
(jas wird die Suspension unicr eincn beslimmtcn Druck in cincr regen Linlagerung von Gasblascn in die Suspension, 
die Mischkammer cingebrachl, wobei zwischen dcr Misch- 55 Diese unelaslischen Blascn werden durch sich ancinandcr 
kammcr und dcr Gascinlasskammer immer cin beslimmlcs vorbeischiebendc Schichien immer wiedcr aufgerissen und 
Druckgcfallc cingcstclll scin muss, so dass sich die Poren in bilden neuc Gaseinschlusse. Dcr zcnirale GassLrom rciBl aus 
dcr Trcnnwand nicht mil dcr Suspension zusctzen. Die dem Bindemillclsuspcnsion-Gas-Verband Tcilchcn hcraus, 
GroBe dcr Poren bestimmt die PorengroBc- im fertigen die sich dann wiedcr mil angelagerien Gasblascn in die 
Schauni. AuBcrhalb des Schaumgenerators kann die Poren- 60 Ringstromung cinfugen. Diese Vorgangc wiederholcn sich 
groBc durch die Slcucrung dcr rclaiiven Mengcnslromc von bis zum Auslrill dcr Bindemiitelsuspension aus der Aus- 
Suspension und gasformigen Mcxiium gcsleuerl werden. iragsvorrichl.ung, d. h. aufgrund der nahezu bis zu dicscm 
Der Porenanlcil und damil die Dichlc des fertigen Schaumes Zcitpunkl hestchenden gasfomiigen schncllcn Kcrnstro- 
lassi sich uber das Verhallnis dcr in die Mischkammer pro mung und dcr langsamcren flussigen Ringstromung daucrl 
Zciteinheit cingcfuhrlen Gas- und Plussigkeitsmcngen vari- 65 der Prozcss dcr Vcrschaumung quasi bis zum Verlasscn der 
icren. Trotz dcr besonders einfach aufgebauten zylindri- Auslragsvorrichlung. 

schen Baufonn, dcreinfachen Montage und Dcmontage und [0008f ]iin wcitcrcr wcsenllichcr Vorleil derUrfindung be- 
dcr guien Rcgulicrbarkeii von PorcngroBe und -vcrteilung steht darin, dass die Mischkammer ohnc liinbaulen aus- 
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kommi. Dadurch geslallcl sich ihr Aufbau schrcinfach. Au- 
Bcrdcm lasst sic sich Icichl rcinigcn und isi nichl sloranfal- 
lig. Zur praklischcn Handhabung belragl die Liingc des Ver- 
schauiiiungsschlauchcs vom Auslritl aus dcr Mischkammer 
bis zur Ausiriusvorrichlung in dcr Regel zwei bis vicr Me- 
ter, Ausrcichcnd isl bcrcils cine Schlauchliingc von eineni 
Meier. Der Vcrschaumungsgrad wird durch die Lufl/.ufuhr 
gesleuerl. Ilicr/u wird der Lufieinlriti der Vorrichlung an ci- 
nen handelsub lichen Baustellcnkompressor angeschlosscn. 
Tiinc Pumpc gewahrleislct die gleichniaSigc Suspensionszu- 
fiihrung. Die Suspension wird enlwcder vor Orl extern nach 
vorgcschricbcncr Rezcptur gemischl oder von eineni Fahr- 
inischer gclicfcri. Der gcschaunilc Zemcntlcim kann enlwc- 
der direkt aus der Auslragsvorrichlung aufgcspritzi oder 
millels ciner Maurcrkelle auf den Unlcrgund aufgebrachl 
werden. 

|()009| Nachfolgend soil die lirfindung an eineni Bcispiel 
naher crlau1.cn werden. In den zugehorigen Zeiehnungcn 
/cigen 

|0010| Fig. 1 cinen Schnilt durch cine crlindungsgcmalte 
Vorrichlung mil schrager Zufiihrung der Suspension und 
|0011 1 Fig. 2 cinen Schnilt durch cine crfindungsgcmaBe 
Vorrichlung mil senkreehler Zuluhrung dcr Suspension. 
[0012| Cicmafi Fig. 1 hestcht cine crfindungsgcmaBe Vor- 
richlung aus ciner rohrlormigcn Mischkanimcr 1, in dcrcn 25 
Manlelbcreich ini spitzen Winkcl zur Achse ein Rohr 2 
mundet. Dcr Inncndurchmcsscr des Rohres 2 isl im vorlic- 
genden Bcispiel gleich dem Inncndurchmcsscr der Misch- 
kammcr 1. Siirnseiiig schlieBl sich an die Mischkammer 1 
sowie an das frcie Bride des Rohres 2 jewcils cine Qucr- 30 
sennit l sreduzierung 3 an. Zur Icichlercn TIandhabung und 
besseren Reinigung dcr Vorrichlung sind die Querschnitlsrc- 
duzicrungen 3 jeweils iiber cine Kupplung 4 losbar rail der 
Mischkammcr 1 bzw. dem Rohr 2 verbunden. Das jeweils 
offene lindc dcr Qucrschniilsreduzierungcn 3 besitzl cinen 35 
Durchmesscr, dcr dem Querschnill der jewcils anzuschlie- 
Bendcn Zu- bzw. Ablciiung enisprichi. Zur Vcrbindung mil 
diescn Lcitungcn besitzen die Querschniitsrcduzicrungcn 3 
Gewindcsliickc, auf die die jewciligen Anschlusse der Zu- 
bzw. Ableilungcn aufschraubbar sind. So isl im vorlicgcn- 40 
den Bcispiel auf die Qucrschnit Isreduzicrung 3, die sich an 
dem mil dem Rohr 3 eincn spitzen Winkcl bildende Ende 
der Mischkammcr 1 bcflndcL ein Anschlusssliick 5 fur die 
Luftzufuhrleitung angeschlosscn. Dainil isl die axialc Slro- 
mungsriehlung der Luft durch die Mischkammcr 1 fesLgc- 45 
lcgL Auf die an dcr gcgcnubcrliegcndcn Slirnseitc der 
Mischkammcr 1 befindlichc QucrschnilLsreduzicrungen 3 
isl cin Anschlusssliick 6 fur die Vcrschaumungsleilung bzw. 
ein Verschaumungsrohr zu einer nichl naher dargestcllten 
Ausiriusvorrichlung fur den Schaumzcmeni aufgeschraubi. 50 
Die Vcrschaumungsleilung oder evil, auch das starrc Ver- 
schaumungsrohr sollie mindesiens 1000 mm lang sein. Die 
Zuluhrung fur die zu verschauiiiende Suspension wird an 
das mil dem Rohr 2 verbundene Anschlussstuck 7 ange- 
schlosscn. 55 
I0013J Wie aus Fig. 2 zu crkennen, kann das Rohr 2 auch 
senkrecht zur Stromungsrichtung dcr Lufl in die Mischkam- 
mcr 1 munden. 

[0014] Nachfolgend soli die Wirkungsweise der Vorrich- 
tung naher beschrieben werden: Zunachsl wird die Luftzu- 60 
fuhr zugcschaltct. Erst danach stromt die aus einem Ge- 
misch aus Zcmenl, Wasser, Schaumbildner und ggf. Zusatz- 
mittel und Zusalzsioff bcslehcnde Suspension bci glcich- 
bleibcnder Forderung iiber das Rohr 2 mil konslant klcincm 
Volumcnstrom in die Mischkammcr 1 ein. Das Vcrhallnis 65 
zwischen Fliissigkeit und FcslslofT bzw. Fcstsloflgcmisch 
hal wesent lichen Einfluss auf die Vcrarbcitbarkcil und damil 
auf die Porositat des Endproduktes. Es isl abhangig sowohl 
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von den Zusalzcn zum Wasser als auch den Zusalzmilieln 
bzw. -sloffcn zum Zcmenl. Als gunslig hal sich cin Vcrhall- 
nis von 0,35 bis 0,45 crwicsen. Da das Anschlussstuck 5 fur 
die Lull und das Anschlusssliick 7 fiir die Suspension cinen 
5 klcincren Inncndurchmcsscr als die Mischkammcr 1 aufwei- 
scn. wirken die Qucrschniilsreduzierungcn 3 in Richlung 
der Mischkammcr 1 wic cin DilTusor, d. h. nach liinlrill bci- 
der Medic n in die Mischkammcr 1 crfolgl cine kur/.zeilige 
I Expansion und Vcrringerung ihrcr Stromungsgcschwindig- 
10 keit. Brim Einlrilt der Suspension in die Mischkammcr 1 
wird sic iiber cine an der Verbindungsslclle zwischen 
Mischkammcr 1 und Rohr 2 befindlichc Abrisskanle 8 von 
dem Lufi.sl.rom crfassi, mitgerissen und in cine Ringstro- 
mung gczwungen. Die Stromungsgcschwindigkeiten von 
15 Luft und Suspension besiimmcn die Porenbildung im Zcm- 
entschaum. Beim Verlassen des Suspensions-Lufl-Gemi- 
sches dcr Mischkammcr 1 crhoht sich desscn Gcsehwindig- 
kcit durch die Qucrschnillsrcduzierung 3 wiedcr. Durch die 
zcnlralc Luflslrdmung erfolgt an den Grenzflachcn cin stan- 
20 digcr Austausch zwischen Flussigkciistcilchen und Lull. 
Dieser Vorgang halt quasi bis zum Auslritl des Suspensions- 
Lufl -Genii sches aus der Auslragsvorrichtung an. 

Palentanspruchc 

1. Vcrfahrcn zur Erzcugung cincs IJindcmitlclschau- 
mes, bcispiclswcisc cincs Zcmentschaunics, bci dem 
cine aus einem feinstkornigen Bindcmillel und eineni 
Schaumbildner und ggf. Zu sat zsi often bzw. -miileln 
bcslehcnde wassrige Suspension mil einem Gas, bci- 
spiclswcisc Lufl, in ciner rohrlormigcn Mischkammcr 
vcrmischl und aus dicscr ausgciragcn wird, dadurch 
gckcnnzcichnct, dass das (jas axial und die wassrige 
Suspension radial in die Mischkammcr (1) eingcbrachl 
werden, wobei die Slromungsgcschwindigkcil des Ga- 
ses 80 bis 250 mal groBcr isl als die dcr wassrigen Sus- 
pension, und das Gas-Suspcnsions-Gemisch axial aus 
dcr Mischkammcr (1) ausgciragcn wird. 

2. Vorrichlung zur Erzeugung cincs Bindcmitlelschau- 
mcs aus einer flieBfahigcn, aufschaumbarcn Bindcmit- 
Iclsuspcnsion, bcispiclswcisc cincs Zerncnlicimcs, bc- 
stehend aus ciner Mischkammcr mil einem Anschluss- 
sliick fiir die Zuluhrung cincs Gases, einem Anschluss- 
sliick fiir die Zufiihrung dcr Bindcmittclsuspcnsion so- 
wie einem Anschlusssliick fiir die Abfuhrung des Bin- 
dcmitlclschaumes zu ciner Schaumauslrags vorrichlung 
dadurch gekennzeichnel, dass die Mischkammcr (1) ci- 
nen langlichcn zylindrischcn Inncnraum aufweist, der 
beidscilig iiber konischc Vcrjungungcn in gegeniiber 
dem zylindrischcn Inncnraum cinen dcullich geringe- 
rcn Durchmesscr aufweisende und in der Achse der 
Mischkammer 1 befindlichc Anschlusssliickc (5, 6) 
miindel, wobei das cine Anschlussstuck (5) init der Zu- 
fuhrlcitung fiir das Gas und das gegenuberlicgcnde An- 
schlussstiick (6) mil der zur Schaumaustrags vorrich- 
lung fuhrenden Vcrschaumungslcitung verbunden isl, 
und dass in den Mantel der Mischkammer (1) cin Rohr 
(2) mundet, das ctwa den gleichen Durchmesscr wie 
dcr zylindrische Inncnraum besitzl und ebcnfalls iiber 
eine konische Vcrjiingung mil dem Anschlussstuck (7) 
fur die Bindemittelsuspcnsion verbunden isl. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 2, dadurch gckenn- 
zeichnet, dass das Rohr (2) im spitzen Winkel zur Stro- 
mungsrichlung der Luft in die Mischkammcr (1) miin- 
del. 

4. Vorrichlung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass das Rohr (2) im rechien Winkel zur Stro- 
mungsrichiung der Lufl in die Mischkammcr (1) miin- 
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del. 

5. Vorrichlunp nach Anspruch 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mischkammcr (1 ) und das Rohr 
(2) miltcls Kupplungen (4) losbar mil den Anschluss- 
si ucken (5, 6, 10) vcrbunden sind. 5 
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